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     る対話の弁証法的側面を構成する４つのフェ−ズ」が発現し，推移すること。 
 （2）連関性のある問題解決過程における児童らの思考進行をとらえる視点として，「問題   
     解決過程を往還する 11の思考進行の状況」が，おおよその順序性に従って発現する 
     こと。 
  （3）連関性のある問題解決過程における教材の特徴をとらえる視点として，「問題解決過 
 程の状況に応じた教材の３つの特徴」が顕在化し，それぞれ，児童らの不完全性や 
 矛盾を自覚・解消させる過程に機能すること。 
	 本研究の特徴として，以下の 2点を挙げる。 
 3 
 （1）小学校理科における連関性のある問題解決過程に関して，対話の実態，思考進行の  
      状況，教材の特徴，の３つの側面から分析的にとらえたことを明らかにしたこと。 
 （2）連関性がみられる授業事例について，対話の実態をとらえる視点，思考進行の状況 






















































































	 	 	 	 	 	 	 ※一例として，実行結果が見通しと一致しなかった場合に，仮説や予想， 
	 	 	 	 	 	 	 	 あるいは，解決方法などを見直すことを図示している。⑥から①や②， 
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  理科の学習において，他者と関わりながら協働的註 序−2に観察・実験等を行うことの有効










果に結びつくとは限らないことが指摘されている（例えば，Dimant & Bearison,1991 ; 
















中島, 2004, Alexander, 2005, 他），相互交流を促すツ−ルの開発（例えば，山口・稲垣・舟
生・疋田, 2002, 他），協働的に科学概念や知識を構築する理論やモデルの理科授業への援






























































方向性の確認，＊ただし，B を経ない場合がある）C. 変数の同定，D. 因果関係の認識，

























































  では，連関性のある問題解決過程における教材にみられる特徴とはどんなものなのか。 























（高垣ら, 2005, p.559；高垣ら, 2008, p.73）とも呼ばれ，やや説明的な指導の要素が強い。
このような教師の介入方略については，「授業者は児童に視点の転換を誘導したのではな
いか，（略）授業者は児童に知識を伝達してしまっているのではないか」（高垣・田爪・清




















Vol.40, No.1〜2020年 Vol.60, No.3.，『日本教科教育学会誌』の 1999年 Vol. 22, No.3〜
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  金子（1976），寺下（2016），富山大学教育学部附属小学校（1979），鵜殿（2018）を 


































































































































































































た。表 1−4に授業事例 1−1における主な発話プロトコルとその類型化の実例を示す。 




















       表1−4		授業事例1−1における主な発話プロトコルとその類型化	
Ｎo. 主な発話プロトコル 類型化 
T1 限界は半分くらいまでかなと思う人？（約 23名）  
T2 ぐ〜っと下まで行くと思う人？（約 15名）  
1 a児：空気砲だったらそうなった。 A 
2 b児：半分より上の上。そこで限界だったもん。 A 





4 d児：半分より上とか下だったらあまりよく飛ばなくて… A 
T4 そのとき空気くんはどうだった？  















T6 f児さんはどこが限界だと思っているの？  
9 f児：私の場合は半分くらいまでしかいかなかったから，半分。 Ｂn 











12 h児：「もう一回確かめたいカ−ド」だね。 C 
13 i児：うん，実験しよう！もう一回確かめたい！確かめたい！ C 
T8 ここらへん，ちょっとあやしいね。  






れた。表 1−5に，授業事例 1−2における主な発話プロトコルとその類型化の実例を示す。 
























    表1−5		授業事例1−2における主な発話のプロトコルとその類型化	
Ｎo. 主な発話プロトコル 類型化 
（代表の児童を指名して,演示実験が始まる。） 
全体 あと 3回はできる。いけ〜 159,160……うわあ限界を越した！193，194あっ割れた。 A 





















18 n児：ビ−チボ−ルが膨らんだだけ。 Bn 
T11 ビ−チボ−ルが膨らんでるじゃないかと。  
19 n児：ほんのちょっとだけ縮んだかもしれないけど，きちんとした証
拠がない。 Bn 
T12 証拠にならんと。  
20 o児：n児くんと一緒で，限界まできていたら膨らまない。 初の 50
回の大きさのまま。 Bn 
T13 ああ大きさが変わってはだめだよね。  
21 p児：あった物が縮んでなくなるってことは聞いたことがないし，50
回からどんどんビ−チボ−ルが膨らんでいっているんじゃないかな。 Bn 
T14 こっちも大きくなっているもんね。  
22 p児：そっちがでかくなってるから大丈夫なだけ。 Bn 
T15 大きさが変わったらだめだということだね。（巨大な硬い筒を提示す
る。）  












	 以下では，授業事例 1−1，および，授業事例 1−2における主な発話プロトコルの分析結
果をもとに，「4つのフェ−ズ」が発現しているか否かについて考察する。 
	 まず，授業事例 1−1において，表 1−4のプロトコル 1「空気砲だったらそうなった」〜

































































































1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7  





































	 	 	 						４つのフェ−ズ」の推移	
  





















14  ，15 ，16 
j児  k児  l児 
 



















Bn   
18 ，19 ，20 ， 21 ，22 











	 			図 1−2	 授業事例1−2でみられた「理科における対話の弁証法的側面を構成する	
	 	 	 	 				４つのフェ−ズ」の推移	
  































































































































































	 思考②関連付ける対象の把握：「乾電池が 2個のときは明るさが 2倍になる」のように，
 48 
乾電池の数や豆電球の明るさ等を関連付ける。 









































































   メタ認知モニタリング 













































































  発話プロトコルの作成については，VTR1台と記録者 1名による授業の全体記録から主
な発話を抽出した。その際，繰り返しや言い直し，やや冗長な説明等，発話の主旨や授業
の流れ等に影響しない発話については省いてスクリ−ニングした。 



























次                         主な学習活動 
第一次 光電池で豆電球やモ−タ−を働かせよう。（2時） 


















学習活動 指導上の留意点 評価等 
場面 1.	 直列つなぎの回路の中で電流の強さはどうなっているのだろうか。 






















































































  また，プロトコル 2〜5，8，9 では，「電気がたし算されて大きい力で豆電球がすごく明
るく光る」などのように，豆電球の明るさと「電気くん」の数や大きさとを結びつけて発
話している。従って，これらの発話は，思考②関連付ける対象の把握，に該当する。 









































































 場面 2は，「考察」から次の「問題の把握」の過程へと連関した場面である。表 2−4に，
場面 2における主な発話プロトコル，および，「11の思考進行」の番号を示す。 




  また，プロトコル 14，16 では，「おかしい」，「わからない」などと児童ら自身が不明な
ことを自覚していく様子がわかる。従って，これらの発話は，⑥問題状況の確認，に該当
する。 











T2 ということは一番強いのはどこ？  
10 g児：B>A>Cの順③−2。 ③−2  
11 h児：回復した直前のところ（B）かな③−2。 ③−2  



































  次の，プロトコル 18，19，20，23では，児童らは，上記の問いに対して「ある」，「な
い」，「微妙」というそれぞれの立場が表明した。従って，これらの発話は，思考⑥問題状
況の確認，に該当する。 
  また，プロトコル 22では,この問題状況に対して，「電気の速さ」に関する知識をもちだ
して考えようとした発話がみられる。従って，この発話は，思考⑦既有知識の想起，に該
当する。 
	 さらに，プロトコル 17，22，24では，「電気を使った後だから」，「2個に増えた時は 2
倍になるってことだから」などのように原因について考えている様子がわかる。従って，
これらの発話は，思考⑧要因の検討，に該当する。 
  続くプロトコル 22，24，30，31では，「〜かもしれない」，「〜になるはずだ」などと結
果に対する見通しをもった発話がみられる。従って，これらの発話は，思考⑨仮説の構想，
に該当する。 





























18 ある（37人）/ ない（1人） 
わからない（2人）（微妙だなあ。）⑥ ⑥ 























T4 1 段階，2 段階があるんだったらチカチカするはず。でもしていな
い。事実に戻るって大事だね。  
25 s児：確かめてみないと。実験しないとわかんない⑩。 ⑩ 
26 t児：でもどうやって調べる？ ⑪ 
27 u児：そうだ途中でハサミで切る？ ⑪ 


























C 1 本当に 1段階と 2段階があるのかな？ 
C 2 乾電池の間に方位磁針を置いて調べてみよう。 
C 3 あれ？だいたい同じだね。おかしなことに，やっぱりほとんど同じだね。 
C 4 どこにおいても方位磁針の針の振れは同じだ。 




C 6 （ほしい！） 
C 7 先生，それほしい，使いたい！ 

































33 y児：電流はどこで測ってもだいたい同じだった④。 ④ 




























第３節 「11 の思考進行」の発現と順序性およびその特徴 
 





















ル 13，14のように，一部環状重複をすることも含まれた……含意 2。 







































                 破線矢印は，本事例における大局的な思考進行を示している。	 								 


















































































































































































第１項 サンプリング事例の選定：第 4 学年「水の温まり方・冷え方」 
 
	 連関性がみられる授業事例において，第１節，第２項で示した「教材の３つの特徴」に
































































































































対流観察器」）が用いられた。それを，図 3−2に示す。また，主な仕様を図 3−3に示す。 

































熱源の上下に	            熱源の上部にだけ       熱源の周りに 
































	 ・300Wタイプで約 2cm（直線長約 45cm）でカット 
	 ・200Wタイプで約 2cm（直線長約 55cm）でカット 
	 ・電源 6〜9Vの間で予備実験をして決める。 
	 	 ニクロム線 2種の抵抗率 1.12±0.05µΩ・m 註3−4	  
	 導線は太くて単線のものを使用する。（細くて撚糸のものは熱をもつので不向き） 
	 	 ・材質銅線（導体外径Φ約 1.6〜1.8mm） 
	 	 ・長さ約 18cm 
マイ電熱線の発熱量の見積もり約 1928.6cal（300wタイプ/9v/5分間/抵抗値約 3Ωの場合） 


































































3	 f児：もっと確かめて，全部温めたい。 特徴Y 
4	 g児：それじゃ電熱線を下にしてみれば？ 特徴 Z 



























































































問題意識に応じて変形できる柔軟性（特徴 Z）に該当する。   







No. 主な発話プロトコル 教材の特徴 
8 k児：ぼくは上から温まると思う。 特徴X 





















T3 下にまた下りてくるの？  
































22 つぶやき：（そうかもしれない…） 特徴 Z 
23 つぶやき：（反対！反対！） 特徴 Z 
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24 つぶやき：（ 終的には全体が…） 特徴 Z 
25 つぶやき：（下から温まって，それが上に行って…） 特徴 Z 
26 k児：そんなに（水は）動かないから… 特徴 Z 
27 p児：真ん中から温めてみれば… 特徴 Z 
28 m児：もう一回実験してみないと！ 特徴 Z 
29 つぶやき：（あ！上に行ってる！上に行ってる！） 特徴 Z 
30 つぶやき：（コショウが下から上がってる！） 特徴 Z 
31 つぶやき：（中のコショウが回り出したよ，いきなり。） 特徴 Z 
Tは教師の発話 
 








た上が 41℃で，下が 31℃だった。 








	 以下では，連関性がみられる授業事例 3−1，および，授業事例 3−2の２つの授業事例に
おいてみられた「教材の３つの特徴」について考察する。 
	 まず，教材の特徴Xは，授業事例 3−1では，表 3−3のプロトコル 1，2に示した発話の
中でみられた。また，授業事例 3−2では，表 3−5のプロトコル 8，9，10，11，12に示し
た発話の中で，教材の特徴Xがみられた。このように教材の特徴Xは，対象とした２つの
授業事例のいずれにおいても確認することができた。 
	 次に，教材の特徴Yは，授業事例 3−1では，表 3−3のプロトコル 2，3，7に示した発
話の中でみられた。また，授業事例 3−2では，表 3−5のプロトコル 11〜21に示した発話
の中で，教材の特徴Yがみられた。このように教材の特徴Yは，対象とした２つの授業
事例のいずれにおいても確認することができた。 
	 さらに，教材の特徴 Zは，授業事例 3−1では，表 3−3のプロトコル 4，5，6，7に示し





	 なお，表 3−3のプロトコル 1，2や，表 3−5のプロトコル 8，9のように，主に教材の
特徴Xがみられたのは，児童らが自分の考えを率直に表現する「考察」の過程の状況の場
面であった。また，表 3−3のプロトコル 2，3，7や，表 3−5のプロトコル 11〜21のよう
に，主に教材の特徴Yがみられたのは，児童らが，互いの考察の異同に気付いて, 新たな
観点から問題をとらえ直す「問題の把握」や「予想・仮説の設定」の過程へ連関した状況
















	 以下では，連関性がみられる授業事例 3−1，および，授業事例 3−2の２つの授業事例に
おいてみられた「教材の３つの特徴」が，児童らの問題解決の過程においてどのように機
能しているのかについて考察する。 
	 まず，教材の特徴 Yは，授業事例 3−1のプロトコル 2，3，7（表 3−3），および，授業



















  覚させる準備に機能する。 
・特徴Y：相反するような複数の考えを想起させる多様性は，児童らの不完全性や矛 
  盾を自覚させるように機能する。 
・特徴 Z：問題意識に応じて変形できる柔軟性は，児童らの不完全性や矛盾を解消さ 
















































































































理した。これを，表 終−1，表 終−2に示しておく。 
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      表 終−1  「理科における対話の弁証法的側面を構成する４つのフェ−ズ」と 






































































































    表 終−2	 「理科における対話の弁証法的側面を構成する４つのフェ−ズ」と 








































































































































註 序−1	 一般的な小学校理科における問題解決の各過程について 














註 序−2 「協働」について 
 「きょうどう」の漢字については，「共同学習」や「協同学習」など，様々なが存在する。
詳細は，北田（2015）で整理・説明されている。 






註 序−3	 コンフリクトを生成する教材に着目した先行研究（例） 









































註 1−1	 単元「とじこめた空気」について 





註 2−1  小学生の思考進行を分析する手段として，授業中の発話プロトコルを用いる 




















註 2−2	 単元「電気のはたらき」について 





























	 本事例は，2005年 1〜2月に，Ａ小学校第 4学年 2組（児童数 40名）にて実施された
ものである。授業実践の様子の一部は，澤柿（2013b）において紹介されている。 
 
註 3−3	 「対流」の指導について 












註 3−4 ニクロム線 2種の抵抗率について 
  電熱線として用いるニクロム線の基本デ−タについては，以下を参照した。 
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